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 خلاصه گزارش مدیریتی

 عنوان پروژه:

 ساغند 5استحصال عناصر خاکی نادر اسکاندیوم، ساماریوم و لوتتیم از محلول لیچینگ کنسانتره آنومالی شماره 

 

 اهداف پژوهش:

هدف از انجام این پژوهش دستیابی به دانش فنی تولید اکسیدهای نادر خاکی اسکاندیوم، ساماریوم و 

این محلول علاوه بر عناصر نادر ساغند بود.  5لوتتیم از محلول حاصل از فروشویی کنسانتره آنومالی شماره 

ز قبیل آهن، هایی اکنار ناخالصیخاکی، دارای مقادیر قابل توجهی از عناصر پرتوزای اورانیوم و توریوم در 

 مقادیر عناصر موجود در این محلول ارائه شده است. 1تیتانیوم، آلومینیوم، کلسیم و منیزیم بود. در جدول 

غلظت مجموع عناصر پرتوزای اورانیوم و توریوم بیش  ،همانطور که به خوبی در این جدول قابل مشاهده است

و غلظت  ppm 2640غلظت عناصر نادر خاکی این محلول حدود  . همچنین مجموعباشدمی ppm 300از 

ها به عناصر برابری ناخالصی 18نسبت حدود است که بیانگر  ppm 46370های آن حدود یمجموع ناخالص

 باشد.نادر خاکی محتوای محلول می

 

 ساغند.معدن  5آنومالی شماره : آنالیز شیمیایی محلول حاصل از فروشویی کنسانتره 1جدول 
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توان اجزای اصلی این محلول را به چهار بخش با توجه به آنالیز شیمیایی محلول حاصل از فروشویی می

عناصر نادر خاکی سبک، عناصر نادر خاکی سنگین، عناصر پرتوزا و عناصر ناخالصی تقسیم بندی و درصد هر 

همانطور که  این بررسی ارائه شده است.نتایج حاصل از  2کل محلول را ارائه کرد. در جدول دریک از آنها 

درصد از  5.3مجموع عناصر نادر خاکی محتوای محلول حدود  ،دهدمقادیر ارائه شده در این جدول نشان می

درصد آن  30درصد آن را عناصر نادر خاکی سبک و  70دهد که از این مقدار حدود کل عناصر را تشکیل می

دهند. نکته حائز اهمیت دیگر غلظت عناصر اسکاندیم، ساماریوم و را عناصر نادر خاکی سنگین تشکیل می

 دهند.مجموع عناصر موجود در این محلول را تشکیل میدرصد از کل  0.1لوتتیم این محلول است که کمتر از 

 

 اجزای اصلی تشکیل دهنده محلول حاصل از فروشویی. سهم: 2جدول 

 

 

باز تبیین با توجه به نکات ارائه شده از محلول مورد نظر این پروژه، اهداف پژوهش حاضر به ترتیب زیر 

 شد:

 اورانیوم و توریوم پرتو زای حذف عناصر -1

 جدایش عناصر نادر خاکی از ناخالصی های همراه -2

 جدایش عناصر نادر خاکی ساماریوم، لوتتیم و اسکاندیوم -3

 محتوای محلولترسیب عناصر نادر خاکی  -4

 داده شده رسوبتهیه اکسیدهای نادر خاکی از ترکیب  -5
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 :روش انجام پژوهش

ئه شده است. اار 2در شکل که  با توجه به اهداف تبیین شده روند نمای انجام پژوهش مشخص شد

حذف ناخالصی ها و جداسازی عناصر همانطور که در این شکل ملاحظه می شود پژوهش حاضر با محوریت 

 ICP-OESاسکاندیم، ساماریوم و لوتتیم انجام شده است. همچنین در این پژوهش برای آنالیز فاز آبی از 

موجود در دانشکده شیمی  FT-IRموجود در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی و برای آنالیز فاز آلی از 

 ست.دانشگاه علم و صنعت ایران استفاده شده ا

 

 

 

 : روند نمای انجام پژوهش.2شکل 
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 :و دستاوردها نتایج پژوهش

استخراج حلالی و ترسیب کلی بخش  چهاری که در های مختلفبا توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش

ترسیب این عناصر به صورت اگزالات  ،عناصر نادر خاکی مورد نظر و بازپس گیری استخراج حلالیها، ناخالصی

فلوشیت پیشنهادی تولید آنها و در نهایت تکلیس اگزالاتهای نادر خاکی و تبدیل آنها به اکسید انجام شد 

همانطور  ارائه شده است. 3در شکل محصولات اصلی حاصل از فرآوری محلول فروشویی کنسانتره معدن ساغند 

اصر پرتوزای اورانیوم و توریم قابلیت جدایش انتخابی از محلول را عنکه در این شکل نشان داده شده است 

دارند و استحصال آنها می تواند در مقرون به صرفه تر شدن پروژه اهمیت بسزایی داشته باشد. با این حال 

عناصر جزو اهداف پژوهشی این پروژه نبود لذا بازپس گیری و تخلیص آن در دستور کار چون استحصال این 

نیز اشاره کرد که بخش قابل در کنار این عناصر می توان به عنصر ارزشمند تیتانیوم  روژه قرار نگرفت.این پ

توجهی از محلول حاصل از فروشویی کنسانتره معدن ساغند را تشکیل می دهد و استحصال آن می تواند با 

و  نادر خاکی سبکعناصر اکسیدهای ، مخلوط و هدف در فرآیند توسعه یافته محصولات اصلی  اهمیت باشد.

 99از  بیش. خلوص هر یک از این محصولات (4)شکل  باشدمی مخلوط اکسیدهای عناصر نادر خاکی سنگین

ناصر یت فروش را برای آنها ایجاد خواهد کرد. در مجموع راندمان استحصال عکه قابل (3)جدول  استدرصد 

افزایش نیز درصد  80 بیش از تولید صنعتی آن را تاتوان در چرخه درصد است که می 70نادر خاکی بیشتر از 

 در مجموع دستاوردهای اصلی این پژوهش شامل موارد زیر می باشد: داد.

 یهااستخراج کننده لهیبه وس ومیاسکاند یانتخاب یاستخراج و جداساز نهیبه طیشراتعیین  (1

D2EHPA+TBP 

 یبه روش استخراج حلال نهیبه طیحذف عناصر پرتوزا در شرا (2

 TOAاستخراج کننده  لهیهمراه به وس یهایناخالص ریاز سا ومیتانیت یجداساز (3

 یمقدار هدر رفت عناصر نادر خاک نیبا کمتر یها یناخالص ریآهن و سا بیمناسب ترس طیشرا (4

 میو لوتت ومیعناصر سامار یحاکم بر استخراج و جداساز زمیمکانتعیین  (5

شده  کیتفک یهاگروه بیو ترس یریباز پس گو  از سبک نیسنگ یعناصر نادر خاک یجداساز (6

 نیسبک و سنگ یخاک ینادرها

 های نادر خاکی سبک و سنگینیابی اگزالاتهای گروهمشخصه (7
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 تجزیه حرارتی اگزالات عناصر نادر خاکی و دستیابی به اکسید آنها (8

 های عناصر نادر خاکی سبک و سنگینمشخصه یابی اکسیدهای گروه (9
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کنسانتره عناصر 

 نادر خاکی

هضم اسیدی با 

 اسید سولفوریک

 1به  1.2نسبت اسید به کنسانتره 

 درجه سانتیگراد  200 -250

 ساعت 1- 1.5 

 لیچینگ با آب

 5به  1نسبت 

 ساعت یک

فیلتراسیون و جداسازی محلول 

 حاوی عناصر نادر خاکی

محلول حاوی عناصر نادر خاکی سبک 

 و سنگین به همراه سایر ناخالصی ها

جدایش انتخابی 

 اسکاندیوم

D2EHPA=0.2M+TBP=0.1M,
pH=0.6;O/A=1 

 و HClشستشو با محلول 

 NaOHبازپس گیری با محلول  

 هاتصفیه مرحله اول ناخالصی

TOA=15%V

pH=1.1 

 Tiو  U ،Thهای حذف ناخالصی

 هاتصفیه مرحله دوم ناخالصی

 %25محلول آمونیاک 

 pH=4.5 

 Fe ،Alحذف ناخالصی های 

 هاتصفیه مرحله سوم ناخالصی

 آب اکسیژنه

pH=4.5 

 حذف آهن دو ظرفیتی 

 روی محلول تصفیه شده SXعملیات 

PC88A=1M 
pH=1.3 

حاوی  Raffinateمحلول 

 عناصر نادر خاکی سبک

ترسیب عناصر نادر خاکی 

 سبک با اسید اگزالیک

تکلیس در شرایط مناسب 

 و تهیه اکسید گروه سریم

پودر اکسید گروه 
سریم )عناصر نادر 

 خاکی سبک(

  

عناصر فاز آلی حاوی 

 نادر خاکی سنگین

 محلول با  بازپس گیری 

 مولار 2اسید سولفوریک 

ترسیب عناصر نادر خاکی 

 سنگین با اسید اگزالیک

تکلیس در شرایط مناسب 

 و تهیه اکسید گروه ایتریم

پودر اکسید گروه 
ایتریم )عناصر نادر 

 خاکی سنگین(

  



 

7 

 

 معدن ساغند.عناصر نادر خاکی حاصل از کانه کنسانتره از : فلوشیت پیشنهادی فرآوری عناصر نادر خاکی 3شکل 
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سنگین ( و اکسیدهای عناصر نادر خاکی تصویر سمت چپ: نمونه محصول اکسیدهای عناصر نادر خاکی سبک )4شکل 

 (.تصویر سمت راست)

 

( و اکسیده نادرهای خاکی سنگین )با Ce3های همراه اکسید نادرهای خاکی سبک )با کد : آنالیز شیمیایی ناخالصی3جدول 

 (.Y3کد 

 

 

 

 :جمع بندی نهایی پروژه و ارائه پیشنهادها

با توجه به نتایج و دستاوردهای پژوهشی این پروژه می توان گفت محصولات اصلی حاصل از فرآوری 

ساغند می تواند اکسید عناصر سریم، لانتانیم و ایتریم باشد چراکه این عناصر  5کنسانتره معدن آنومالی شماره 

. لازم به ذکر است در کنار این درصد محتوای عناصر نادر خاکی این کنسانتره را تشکیل می دهند 80بیش از 

محصولات می توان سایر عناصر نادر خاکی محتوای کنسانتره را به عنوان محصولات جنبی فرآوری و استحصال 
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بدست آمده از محتوای عناصر نادر خاکی کنسانتره، سایر عناصر اعم از عناصر پرتوزای نمود. در کنار محصولات 

شت. در مجموع با توجه به مطالب وم، ارزش فرآوری و استحصال را خواهند دااورانیم و توریم و همچنین تیتانی

 شود:داد که شامل موارد زیر میتوان پیشنهادهایی را برای ادامه پژوهش ارائه ارائه شده می

خاکی سبک و اکسید  جداسازی و تولید اکسیدهای خالص سریم و لانتانیم از گروه اکسید نادرهای (1

 گروه اکسید نادرهای خاکی سنگینخالص ایتریم از 

 امکان سنجی تولید فلزات نادر خاکی سریم، لانتانیم و ایتریم به روش الکترولیز حمام مذاب (2

 تولید میش متال از گروه اکسید نادرهای خاکی سبک (3

 کسب دانش فنی تولید اکسیدهای نادر خاکی از منابع ثانویه موجود در کشور (4

 


